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(54) Title: METHOD FOR VAPOR-DEPOSITING A SUBSTRATE WITH A NEEDLE-SHAPED X-RAY FLUORESCENT MA- 
TERIAL, AND X-RAY FLUORESCENT MATERIAL 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR BEDAMPFUNG EINES TRAGERS MIT EINEM NADELFGRMIGEN RONTGEN- 
LEUCHTSTOFF SOWIE RONTGENLEUCHTSTOFF 

(( M ' + H'-) a (M' + H'-) (l _ a )) k : ^x^VxH'-z^Hm'WxH-z^L 
- ^ ( M ' + xS z+ yH*"xH'-z*y) d (M' + xS Z+ yH'~xH-'- z *y) e 

(57) Abstract: The invention relates to a method for vapor-depositing a substrate with a layer consisting of a needle-shaped X-ray 
fluorescent material containing at least one alkali metal, during which alkali halogenide phases are simultaneously vapor-deposited 
with an alkali halogenide, are mixed in the vapor phase and vapor-deposited onto the substrate. The invention also relates to a needle- 
shaped X-ray fluorescent material containing at least one alkali metal produced according to the following formula (I), whereby: M + 
represents at least one alkali halogenide selected from the group consisting of Na, K, Rb and Cs; H' represents at least one halogenide 
selected from the group consisting of F, CI, Br and I, and; S z+ represents at least one lanthanide selected from the group consisting 
of La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb or Lu. 



O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bedampfung eines Tragers mit einer Schicht eines nadelfdrmigen 
2 Rontgenleuchtstoffs mit wenigstens einem Alkalimetall, bei dem Alkalihalogenidphasen gleichzeitig mit einem Alkalihalogenid 
^ verdampft, in der Dampfphase gemischt und auf dem Trager aufgedampft werden, sowie einen nadelformigen Rontgenleuchtstoff mit 
Q wenigstens einem Alkalimetall hergestellt gemass folgender Formel (I), wobei M + wenigstens ein Alkalihalogenid aus der Gruppe 
^ Na, K, Rb und Cs, H" wenigstens ein Halogenid aus der Gruppe F, CI, Br und I sowie S z+ wenigstens ein Lanthanid aus der Gruppe 
1^ La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb oder Lu sind. 
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B e s chr e i bung 

Verfahren zur Bedampfung eines Tragers mit einera nadelf ormi- 
gen Rontgenleuchtstof f sowie Rontgenleuchtstof f 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zur Bedampfung eines 
Tragers mit einer Schicht eines nadelf ormigen Rontgenleucht- 
stoff s mit wenigstens einem Alkalimetall sowie den Rontgen- 
leuchtstof f . Rontgenleuchtstof f ist dabei als n Platzhalter n 
fur Szintillator mit Fluoreszenz und Speicherleuchtstof f mit 
Emission durch Stimulieren mit Laser-Licht zu sehen. Unter 
Fluoreszenz wird allgemein die Anregung eines Leuchtstof f es 
mit hochenergetischer Strahlung (UV, Rontgen) unter Aussen- 
dung von niederenergetischer Strahlung (Emission) verstanden. 
Beim Speicherleuchtstof f wird mit niederenergetischer Strah- 
lung (z.B. 680 nm) hoher energetischer Emission z.B. 420 run 
ausgelost, da die "restliche Energie" beim R6ntgen "gespei- 
chert" wurde. 

In der Medizintechnik und der zerstorungsf reien Werkstof fprii- 
fung werden allgemein Rontgenleuchtstof fe verwendet . Bei die- 
sen Anwendungen werden einerseits Szintillatoren mit sponta- 
ner Emission unter Rontgenanregung und andererseits Speicher- 
leuchtstoffe mit Bildung und Speicherung von Elektronen und 
Lochern mit anschlieSender photostimulierter Emission (PSL) 
beim Bestrahlen mit beispielsweise Rotlicht eingesetzt. Eine 
ganz besondere Rolle nehmen dabei die Rontgenleuchtstof fe auf 
Basis der Alkalihalogenide ein. Beispiele hierfur sind CsI:Na 
im R6ntgenbildver starker, CsI:Tl in a-Si-Detektoren oder neu- 
erdings CsBr:Eu als Speicherleuchtstof fplatte, wie er bei- 
spielsweise in Proc. of SPIE Vol. 4320 (2001), "New Needle- 
crystalline CR Detector" von Paul J. R. Leblans et.al, Seiten 
59 bis 67 beschrieben ist. 

Allen genannten medizinischen Anwendungen der Alkalihalogeni- 
de ist gemein, dass einerseits zur Erreichung einer hohen DQE 
in der Alkalihalogenidschicht eine hohe RSntgenabsorption er- 
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folgen muss und andererseits das Signal (Licht) deutlich iiber 
dem Rauschen liegen muss. Eine hone Rontgenabsorption wird 
durch eine ca. 500 - 600 ixm dicke Alkalihalogenidschicht er- 
reicht. Das Problem einer noch zu niedrigen Lichtausbeute ist 
bei alien genannten medizinischen Anwendungen noch vorhanden. 
Insbesondere die mangelnde Lichtausbeute des Speicherleucht- 
stoffs CsBr:Eu stellt ein noch nicht vollstandig gelostes 
Problem dar. 

In der US 5,028,509, Beispiel 14 ist beschrieben, wie das 
dort als Speicherleuchtstof f verwendete CsBr:Eu aus CsBr und 
Eu 2 0 3 hergestellt wird. Die allgemeine Formel fur die Zusam- 
mensetzung des Alkalihalogenide-Leuchtstof f (Cs und Rb) ist 

wie folgt angegeben: 

(Mi-x-^xJX.al^^.bM 111 ^ : dB , 

wobei M = Cs oder Rb, M 1 wenigstens ein Alkalimetall aus der 
Gruppe Li, Na, K, Rb und Cs, M 11 wenigstens ein zweiwertiges 
Metall aus der Gruppe Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn, Cd, Cu und Ni , 
M 111 wenigstens ein Metall aus der Gruppe Sc, Y, La, Ce, Pr, 
Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Al, Ga und 
In, B ein Aktivator, der wenigstens ein Metall aus der Gruppe 
Eu, Tb, Ce, Tm, Dy, Pr, Ho, Nd, Yb, Er, Gd, Lu, Sm, Y, Tl, 
Na, Ag, Cu, Mg, Pb, Bi, Mn and In ist, X, X' and X" sind 
gleich oder verschieden und reprasentieren ein Halogenatom 
aus der Gruppe F, Cl, Br und I. 

Aus der WO 01/03156 Al ist ein Herstellungsverf ahren fur 
einen stimulierbaren Speicherleuchtstof f der allgemeinen For- 
mel CsX : Eu fur die Zusammensetzung des Leuchtstoffs fur die 
Cs-Bromide und/oder -Chloride bekannt. Ein derartiger Spei- 
cherleuchtstof f wurde aus CsBr und EuBr 2 , EuBr 3 oder EuOBr 

hergestellt 

In der EP 1 113 458 Al ist ein Verfahren zur Beschichtung ei- 
nes Substrats beschrieben, bei dem Eu als EuX 2 , EuX 3 und EuOX 
eingebracht wird. 
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Alle diese Leuchtstoffe haben gemeinsam, dass der Dotierstof f 
ein relativ einf aches Molekul ist. Diese einfachen Molekiile 
werden oft auf Zwischengitterplatzen angelagert. 

Bei Versuchen mit Speicherleuchtstof f pulvern hat sich ge- 
zeigt, dass mikroskopisch kleine Phasen des Dotierstof fs im 
Alkalihalogenid gebildet werden konnen. In auf gedampf ten 
Schichten CsBr:Eu wurden diese Phasen bisher nicht gefunden. 
Dies liegt einerseits daran, dass die Eu-Konzentration in der 
Schicht herstellungsbedingt (unterschiedliche Dampfdriicke 
CsBr und EuBr 2 ) nur maximal 3000 ppm (0.3 mol%) betragt, wah- 
rend bei der Verwendung von Pulver Phasen und ein optimales 
PSL-Signal erst bei Eu-Konzentrationen >1 mol% vorhanden wa- 
ren. 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, einen Rontgenleucht- 
stoff sowie ein Verfahren zur Herstellung eines nadelf ormigen 
Rontgenleuchtstof f s derart auszubilden, dass eine optimale 
Lichtausbeute erreicht werden kann. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS bezuglich des Verfahrens da- 
durch gelost, dass Alkalihalogenidphasen gleichzeitig mit 
einem Alkalihalogenid verdampft, in der Dampf phase gemischt 
und auf dem Trager auf gedampf t werden, Dabei begirmt der Ein- 
satz bereits beim Beschicken des Verdampfers mit Verdamp- 
fungsgut. In keiner der obengenannten Literatur ist das Ver- 
dampfen der Phase, sondern eine Bildung der Phase in der 
Schicht zu entnehmen. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Bedampfung bei 
Temperaturen zwischen 50°C und 300°C und einem Druck zwischen 
0,001 Pa und 3 Pa durchgefuhrt wird. 

Eine bessere Verteilung der eingedampf ten Phasen und Erhohung 
der Lichtausbeute erhalt man, wenn nach der Bedampfung und 
einer Abkuhlung eine Temperaturbehandlung der Leuchtstof f - 
schicht durchgefuhrt wird, wobei die Temperaturbehandlung 
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nach Abkiihlen vorzugsweise auf Raumtemperatur bei Anwesenheit 
von Wasserdampf erf olgt . 

ErfindungsgemaS kann die Temperaturbehandlung im Bereich von 
100°C bis 3 00°C in Umgebungsluf t oder einem Inertgas erfol- 
gen. 

In vorteilhafter Weise kann als Alkalihalogenidphase 
Cs x Eu y Bc x+2 y) und als Alkalihalogenid CsBr Verwendung finden, 

so dass sich ein Rontgenspeicherleuchtstof f der allgemeinen 
Formel CsBr : Cs x Eu y B^ x+2y ) bildet. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn eine Menge x der 
Alkalihalogenidphase und eine Menge (600g -x) des Alkalihalo- 
genids gemeinsam verdampft werden. 

ErfindungsgemaJS kann der Trager mit der Schicht des nadelfor- 
migen Rontgenleuchtstof fs eine Speicherleuchtstof fplatte bil- 
den. 

Zur erfindungsgemafcen Mischung in der Dampfphase konnen die 
Alkalihalogenidphase und das Alkalihalogenid gemischt und in 
ein Verdampferschiff oder die Alkalihalogenidphase und das 
Alkalihalogenid getrennt in mehreren Verdampf erschif f chen 
eingebracht werden. 

Die Aufgabe wird fur den Rontgenleuchtstof f erf indungsgemafi 
dadurch gelost, dass er gemaS folgender Formel hergestellt 

wird: . 
(( M ' + H'-) a ( M ' + H'-) (l _ a) ^ : K + -S Z+ yH'- x H-- z * y ) b (M' + xS Z+ y H'- x H-- 2 * y ) c 

(M /+ xS Z+ yH'"xH"- Z *y) d (M* + xS z+ yH , -xH''- z *y) e 

wobei M + wenigstens ein Alkalimetallion aus der Gruppe Na, 
K, Rb und Cs, H~ wenigstens ein Halogenid aus der Gruppe F, 
CI, Br und I sowie S z+ wenigstens ein Lanthanoidion aus der 



WO 2004/017352 




PCT/DE2003/002429 



5 

Gruppe La, Ce, Pr, Nd, Em, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb 
oder Lu sind. 

Besonders vorteilhaft ist ein Rontgenspeicherleuchtstof f ge- 

maS folgender Formel: 

CsBr : Cs x Eu y Bt( X+ 2y) 



Der Erfindung lag nun der Gedanke zu Grunde, die Alkalihalo- 
genidphasen herzustellen und diese gleichzeitig mit einem Al- 
kalihalogenid zu verdampfen. Die Verdampfung kann dabei aus 
einem Verdampf erschif f oder aus zwei oder mehreren Verdamp- 
ferschiffchen erfolgen. Eine nach der Bedampfung und Abkuh- 
lung durchgefiihrte Temperaturbehandlung der Speicherleucht- 
stoffschicht fuhrt zu einer besseren Verteilung der einge- 
dampften Phasen und erhoht somit die Lichtausbeute urn Faktor 
2-10, typischerweise Faktor 4-5. 

Versuche haben gezeigt, daS die Temperaturbehandlung erst 
nach Abkuhlung auf Raumtemperatur bei gleichzeitiger Anwesen- 
heit von Wasserdampf wirksam wird. Der Wasserdampf kann so- 
wohl z.B. einem Inertgas Ar,N 2 , He, Ne, Kr zugesetzt werden 
oder auch in der Umgebungsluf t sein. Ein direktes Hochheizen 
- auch nach Abkuhlung nach der Bedampfung - hat keine Verbes- 
serung der Lichtausbeute zur Folge. Die Schicht muss also zu- 
nachst "Wasserdampf gesehen haben" . 

Bedingt durch die Druck- und Temperaturfuhrung beim Bedampfen 
entstehen nadelfdrmige Schichten, die eine homogene Vertei- 
lung des Phasenmaterials im Alkalihalogenid ermoglichen. Als 
Folge davon reichen bereits 100 - 800 ppm des Phasenmaterials 
(Mittelwert uber die Schichtdicke) aus, urn eine optimale 
Lichtausbeute zu erreichen. 

Beim Bedampfen werden Temperaturen zwischen 50°C und 300°C 
und Drucke zwischen 0,001 Pa und 3 Pa eingestellt. Die Tempe- 
ratur beim Anschliefienden Tempem ist vorteilhaf terweise so 
hoch, wie die mittlere Substrattemperatur beim Bedampfen war. 
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Die Temperzeit wird so gewahlt, class die gewunschte Lichtaus- 
beute erreicht wird, 

Als Ergebnis dieser Mischung in der Dampfphase aus Alkaliha- 
logenid und Alkalihalogenidphase wird ein neuer nadelf ormiger 
Leuchtstof f typ hergestellt, der sich wie folgt mit chemischen 
Formeln beschreiben lasst. 

Durch die Bildung einer Phase Cs x Eu y B^ x+2 y) in CsBr ergibt 
sich ein Speicherleuchtstof f mit sehr hoher Lichtausbeute der 
Zusammensetzung : 



Die allgemeine Formel fur die M -Alkalihalogenide Na, K, Kb 
und Cs sowie H~ -Halogenide F, CI, Br und I lautet: 



wobei die Halogenide H"~ und H*~ gleich oder verschieden sein 
konnen . 

Es konnen als Wirtsgitter auch zwei (oder mehr) Alkalihaloge- 
nide zur Anwendung kommen , die allgemeine Summenf ormel lautet 
dann: 



CsBr : Cs x Eu y BX( X+ 2y) . 



M ,+ H / - : M /+ ; 



x Eu y H' x H" 2 y ^ (auch m6glich: _ . H^Hay > 




wobei die Alkalihalogenide M /+ und M" + gleich, als auch ver- 
schieden sein konnen. Ebenso konnen die Halogenide H*"", H* 
und H^" gleich oder verschieden sein. 



Nach obiger Konf iguration sind auch andere Phasen denkbar: 
(M ,+ H , ") a (M^ + H^) (l ^ a) :M* + x Eu y H^H^y , 
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und 

(M /+ H , ") a ^ + H"-) (l _ a) : M'+xEUy iTxH^y M* + x Eu y ETxH^y 
und verallgemeinert : 

(M' + H / -) a ^ + H"-) (l _ a) : (M ,+ xEu y H , -xH"- 2 y) b ^ + xEu y H^^H"-2y) c 

(M ,+ xEu y H"-xH"~ 2 y ) d ^xEUyH^xH^y ) e 

(oder auch ohne , nur aus H 7 " , H*~ ) , wobei a gleich 1, b, 
c, d und e gleich 0 werden konnen und H'~ , H*~ und H*" gleich 
oder verschieden sein konnen. 

Anstatt Eu 2+ konnen auch andere Lanthaniden S z+ aus der 
Gruppe La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Ten, Yb 
oder Lu verwendet werden. Die entsprechende allgemeine Formel 
lautet dann: 

(( M ' + H / -) a (M' + H*-) (l _ a) ^ : (M' + x S z+ yH'-xH- 2 * y ) b ^ + x S z+ y H'"xH''-z*y) c 

( M ' + xS Z+ yH'- x ir-z*y ) d (M' + x S 2+ yH'-xH"- z *y ) e 

Der Faktor k kann auch 0 sein, so dass man „reines tt Phasenma- 
terial erhalt. 

Unter den genannten Rdntgenleuchtstof f en sind sowohl Szintil- 
latoren (Leuchtstof f e) , als auch Speicherleuchtstof f e enthal- 
ten. 

Nachfolgend sind einige Ausfuhrungsbeispiele zur Herstellung 
des erf indungsgemafien Leuchtstof fes beschrieben: 

a) 50 g CsEuBr 3 werden mit 550 g CsBr gemischt und anschlie- 
fiend mit der ublichen Auf dampfmethode ein Spe icher leucht- 
stof f CsBr : Cs x Eu y Br( x+ 2y) (nadelfdrmig) hergestellt. 
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b) 20 g CsEu 2 Br 5 werden mit 580 g CsBr gemischt und anschlie- 

fiend mit der ublichen Auf dampfmethode ein Speicherleucht- 
stoff CsBr : Cs x Eu y Br^ x+2 y) (nadelf ormig) hergestellt. 

c) 100 g CsEu 3 Br 7 werden mit 500 g CsBr gemischt und an- 

schlieSend mit der ublichen Auf dampfmethode ein Speicher- 
leuchtstoff CsBr : Cs x Eu y B^ x+2y) (nadelf ormig) hergestellt. 

d) 10 g Cs 2 EuBr 4 werden mit 590 g CsBr gemischt und anschlie- 

fcend mit der ublichen Auf dampfmethode ein Speicherleucht- 
stoff CsBr : Cs x Eu y B:q x+2y) (nadelf ormig) hergestellt. 

e) 10 g Cs 3 EuBr 5 werden mit 590 g CsBr gemischt und anschlie- 

fiend mit der ublichen Auf dampfmethode ein Speicherleucht- 
stoff CsBr : Cs x Eu y B^ x+2 y) (nadelf ormig) hergestellt. 

f) 100 g Cs 4 EuBrg werden mit 500 g CsBr gemischt und anschlie- 

fiend mit der ublichen Auf dampfmethode ein Speicherleucht- 
stoff CsBr : Cs x Eu y Br< x+2y) (nadelf ormig) hergestellt. 

g) 30 g Cs 2 Eu 2 Br 6 werden mit 570 g CsBr gemischt und anschlie- 

Send mit der ublichen Auf dampfmethode ein Speicherleucht- 
stoff CsBr : Cs x Eu y B:q x+2y) (nadelf ormig) hergestellt. 

h) 70 g Cs 3 Eu 2 Br 7 werden mit 530 g CsBr gemischt und anschlie- 

fiend mit der ublichen Auf dampfmethode ein Speicherleucht- 
stoff CsBr : Cs x Eu y Brj x+2y ) (nadelf ormig) hergestellt. 

i) 35 g Cs 3 Eu 3 Br 9 werden mit 565 g CsBr gemischt und anschlie- 

Send mit der ublichen Auf dampfmethode ein Speicherleucht- 
stoff CsBr : Cs x Eu y Br (x+2y) (nadelf ormig) hergestellt. 
j) 25 g CsEuBr 3 und 25 g Cs 2 Eu 2 Br 6 werden mit 550 g CsBr ge- 
mischt und anschlieSend mit der ublichen Auf dampfmethode 
ein Speicherleuchtstof f CsBr : Cs x Eu y Br( X+2 y) (nadelf ormig) 

hergestellt . 

k) 15 g CsEuBr 3 und 25 g Cs 3 Eu 3 Br 9 werden mit 560 g CsBr ge- 
mischt und anschlieSend mit der iiblichen Auf dampfmethode 
ein Speicherleuchtstof f CsBr : Cs x Eu y Br (x+2y) (nadelf ormig) 

hergestellt . 

1) 20 g CsEuBr 3 und 10 g CsEu 2 Br 5 werden mit 570 g CsBr ge- 
mischt und anschliefiend mit der ublichen Auf dampfmethode 
ein Speicherleuchtstof f CsBr : Cs x Eu y Br (x+2y) (nadelf ormig) 

hergestellt. 
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m) 10 g CsEuBr 3 und 40 g CsEu 3 Br 7 werden mit 550 g CsBr ge- 

mischt und anschlieSend mit der ublichen Auf dampfmethode 
ein Speicherleuchtstof f CsBr : Cs x Eu y Bx< x+ 2y) (nadelf ormig) 

hergestellt. 

n) 30 g CsEuBr 3 und 20 g Cs 2 EuBr 4 werden mit 550 g CsBr ge- 

mischt und anschliefiend mit der ublichen Auf dampfmethode 
ein Speicherleuchtstof f CsBr : Cs x Eu y Br( X+ 2y) (nadelf ormig) 

hergestellt . 

o) 60 g CsEuBr 3 und 20 g Cs 3 EuBr 5 werden mit 520 g CsBr ge- 

mischt und anschlieSend mit der ublichen Auf dampfmethode 
ein Speicherleuchtstof f CsBr : Cs x Eu y Br^ x+2 y) (nadelf ormig) 

hergestellt . 

p) 40 g CsEuBr 3 und 20 g Cs 3 Eu 2 Br 7 werden mit 540 g CsBr ge- 

mischt und anschlieEend mit der ublichen Auf dampfmethode 
ein Speicherleuchtstoff CsBr : Cs x Eu y Br( x+ 2y) (nadelf ormig) 

hergestellt . 

Es konnen auch noch andere Mischungen aus zwei Stoffen der 
Cs 2 . • und Cs 2 . . - -Verbindungen und Cs 2 . - und Cs 3 oder 
Cs 4 ... . . -Verbindungen - wie am Beispiel Cs. . . gezeigt wurde - 
zur Herstellung der Speicherleuchtstof fe verwendet werden. 
Auch sind andere Mengen- , Mischungs- und Konzentrationsver- 
haltnisse von 0.1 mol% - 20 mol% fur die Herstellung von 
Speicherleuchtstoff geeignet. Auch sind Mischungen nicht nur 
aus zwei, sondern aus drei, vier. . . Stoffen als Speicher- 
leuchtstof f basis geeignet. 

Verbleibt ein nicht verdampfbarer Rest im Verdampf erschiff- 
chen zuruck, in der Regel CsBr : Cs x Eu y Br (x+2y ) / so kann auch 

reines CsBr nachgefullt und anschliefiend diese Mischung ver- 
dampf t werden. Dies kann auch mehrfach erfolgen, bis die 
CsBr : Cs x Eu y Br (x+2y )-Konzentration unter 0.1 mol% abgef alien 

ist . 

Anstelle einer Mischung konnen auch die Einzelsubstanzen 
Cs x Eu y Br( x+2 y) CsBr aus zwei oder mehreren Verdampf er- 

schif f chen verdampf t werden. Auch kann aus einem Verdampf er- 
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schif fchen CsBr und Cs x Eu y Bz{ x+ 2y) als Mischung und aus einem 
anderen eine Reinsubstanz z.B. CsBr verdainpft werden. 

Es kann auch eine Europium/ Br omverbindung (z.B. EuBr 2 , EuBr 3 ) 
zusammen mit dem Cs x Eu y Bz} x+2 y) CsBr verdampft werden. 

Statt den Bromiden konnen auch die Fluoride, Chloride 
und/ oder Iodide verwendet werden. 

Auch Europiumoxibromide (z.B. EuOBr , Eu 3 0 4 Br , Eu 3 OBr 4 , 
Eu 4 OBr 6 ) konnen zusammen mit dem Cs x Eu y Br (x+2 y) und CsBr ver- 
dampft werden. Statt den Oxybromiden konnen auch die Oxyfluo- 
ride, Oxychloride und/oder Oxyiodide verwendet werden. 

Es konnen auch die Europiumoxide (z.B. EuO, Eu 2 0 3 ) zusammen 
mit dem Cs x Eu y Br (x+2 y) und CsBr verdampft werden. 

Auch Europiumoxibromid und Europiumoxid konnen zusammen mit 
dem Cs x Eu y Br (x+2y ) und CsBr verdampft werden. 

Statt des beschriebenen Cesiums konnen auch andere Alkalime- 
talle (Na, K, Rb) und alle Halogenide (F, CI, Br, I) in den 
Mischungen entsprechend der geschilderten allgemeinen Summen- 
formeln eingesetzt werden. 

Durch die Dotierung eines Alkalihalogenids mit einer Alkali- 
halogenid-seltenen-Erden-Phase wurde ein neuer nadelf ormiger 
Leuchtstof f typ hergestellt, der in seiner Lichtausbeute den 
bisher bekannten iiberlegen ist. Dabei konnen - je nach 
Leuchtstof fzusammensetzung sowohl Szintillatoren, als auch 
Speicherleuchtstof f e entstehen. 
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Pa t en t an spruche 

1. Verfahren zur Bedampfung eines Tragers rnit einer Schicht 
eines nadelf ormigen Rontgenleuchtstof f s mit wenigstens einem 
Alkalimetall, bei dem Alkalihalogenidphasen gleichzeitig mit 
einem Alkalihalogenid verdampft, in der Dampf phase gemischt 
und auf dem Trager aufgedampft werden. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Bedampfung bei Tempera- 
turen zwischen 50°C und 300°C und einem Druck zwischen 0.001 
Pa und 3 Pa durchgefiihrt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet , dass nach der Bedampfung und 
einer Abkuhlung eine Temperaturbehandlung der Leuchtstof f- 
schicht durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Temperaturbehandlung 
nach Abkuhlen vorzugsweise auf Raumtemperatur bei Anwesenheit 
von Wasserdampf erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperaturbehand- 
lung im Bereich von 100°C bis 300°C erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Tem- 
peraturbehandlung in einem Gemisch aus Inertgas und Wasser- 
dampf erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Tem- 
peraturbehandlung in feuchter Luft erfolgt. 
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, d a - 
durch gekennzeichnet, dass als Alka- 
lihalogenidphase Cs x Eu y BX( x+ 2y) und als Alkalihalogenid CsBr 

Verwendung findet, so dass sich ein Rontgenspeicherleucht- 
stoff der allgemeinen Formel CsBr : Cs x Eu y Bi( X+ 2y) bildet. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, d a - 
durch gekennzeichnet, dass eine Men- 
ge x der Alkalihalogenidphase und eine Menge (600g -x) des 
Alkalihalogenids gemeinsam verdampf t werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Alka- 
lihalogenidphase land das Alkalihalogenid gemischt und in ein 
Verdampf erschif f eingebracht werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Alka- 
lihalogenidphase und das Alkalihalogenid getrennt in mehreren 
Verdampf erschif f chen eingebracht werden. 

12 . Nadelf ormiger Rontgenleuchtstof f mit wenigstens einem 
Alkalimetall hergestellt gemaS dem Verfahren nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11 gemaS folgender Formel: 
((M /+ H / ") a (]^ + H^) (l _ a) )[ c : (l^ + xS Z+ yH'^ 

wobei M + wenigstens ein Alkalimetallion aus der Gruppe Na, 
K, Rb und Cs, H~ wenigstens ein Halogenid aus der Gruppe F, 
CI, Br und I sowie S z+ wenigstens ein Lanthanoidion aus der 
Gruppe La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb 
oder Lu sind. 

13. Rontgenleuchtstof f nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet , dass er ein Rontgenspeicher- 
leuchtstoff gemaS folgender Formel ist: 

CsBr : Cs x Eu y Bz{ x+ 2y) 



